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Abstrak
Indonesiaberadadalamzonarawangempa,olehkarenanyastrukturbangunanharusdirancang
tahangempa.Teknologibaseisolatorsystem erupakansalahsatusystemstrukturyangmembuat
suatustrukturmenjaditahangempa.padapenu/isanini,kinerjastrukturbangunandenganbase
isolatorsystemakandibandingkandenganbangunantanpabaseisolatorsystemmenggunakan
ana/isisgempabebandorong(pushoveranalysis).Bangunanyangmenjadistudi/casusadalah
bangunanrumahsakit5 lantai.ProgrambantuyangdigunakanadalahSAP2000.Bangunan
denganBaseIsolatorSystem emilikiwaktugetarefektifsebesar3,1detiksedangkanbangunan
tanpabaseisolatorsystem0,984detik.Dilihatdari hubunganantaradisplacementdangaya
geserdasarsertatahapanpembentukansendiplastis,bangunanyangtanpamenggunakanbase
isolatormengalamikeruntuhanpadadefleksisebesar0,40476msedangkanyangmengunakan
baseisolatorpadadefleksisebesar0,568021mdengankatalain,penggunaanbaseisolatordapat
mereduksigayagempayangterjadi.
Kata Kunci: gempa,baseisolator,pushover,SAP2000.
PENDAHULUAN
NegaraIndonesiaberadadi ring of
fire menjadikanNegaraIndonesiasering
dilandagempabumi.Dalambeberapakeja-
diangempabumidi kotabesardi Indonesia,
sepertidi Aceh, Yogyakartadan Padang,
telahdijumpaibanyakkerusakanbangunan
danmenelanlebihbanyakkorbanjiwa jika
dibandingkandengangempayangterjadidi
Jepangtahun20II. Hal ini mencerminkan
bahwaIndonesiabelumsepenuhnyat nggap
akankondisialamyangrawanakangempa.
IndonesiasebagaiNegararawangempaharus
sigap bila terjadigempayang terjadinya
dapatkapansaja.MenurutNathanMadu-
tujuh,bukangempayangmembunuh,atau
pungedungnya,tetapigedungyangdidesain
denganburuk,sehinggastrukturbangunan
harusdirancangtahangempa.Salahsatu
teknologigedungtahangempadalahtekno-
logibaseisolatorsystem.
Prinsiputamacarakerjabaseisolator
jeniselastomerikbearing(HDRB atauLRB)
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adalahmemperpanjangwaktugetaralami
strukturdiluar frekwensidominangempa
sampai2,5 atau3 kali dari waktugetar
strukturtanpaisolator(flXedbasestructures)
dan memilikidampingantara10sId 20%.
Akibatnyagayagempayangdisalurkanke
strukturmenjadilebihkecil(Eurocode8).
Rumusanmasalahdalampenulisan
ini adalahmembandingkankinerjastruktur
bangunanrumahsakit antarayangmeng-
gunakanbaseisolatordengantanpamenggu-
nakanbaseisolator.Analisisgempayang
digunakanadalahanalisisbeban dorong
(pushover).Programyangdigunakanpenulis
adalahSAP2000.
Penelitian terdahuluyang men-
dukungpenulisanini meliputiChopradan
Goel(2001)yangmembahastentangprose-
dur analisispushoveruntukmengestimasi
ketahananbangunanterhadapgempa.Archer
(2001)membahastentangalgoritmaiterasi
perpindahanuntuk analisis pushover.
Chintanapakdeedan Chopra(2003)mem-
bahastentanganalisisevaluasimodalpush-
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overpada portal.Powell(2006)membahas
tentangpenjelasan,perbandingandanimple-
mentasi dari' analisis statis pushover.
ChandrasekarandanRoy(2006)menjelaskan
tentangevaluasigempadaribangunanbeton
bertulangtingkat banyak menggunakan
analisispushover.Dewobroto(2006)memba-
hastentangevaluasikinerjabangunanbaja
tahangempadenganSAP2000.Alhan dan
Altun(2009)membahastentangkinerjanon-
lineardarisistembaseisolationberdasarkan
UBC. Chang,Wang,dan Spencer(2009)
membahastentangaplikasikontrolaktifbase
isolation.KrishnamoorthydanShetty(2009)
membahastentangefekredamandaristruktur
yang menggunakanbase isolation.Babu,
Sable, dan Jafarsadik(2011) membahas
tentangpendekatanmodaldan titik untuk
keadaankritisdankontrolpadasistembase
isolation.
Tujuanpenulisanini adalahuntuk
mengetahuiperbandingankinerja struktur
yang menggunakanbase isolator dengan
yang tanpa menggunakanbase isolator
dengananalisisbebandorong(pushover).Hal
yang akandiperbandingkanadalahwaktu
getarefektifstruktur,batasizinpadakondisi
10(ImmediateOccupancy)danbesardetleksi
yangterjadi,padastepke berapastruktur
A
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Gambar1DenahBangunan
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akanCollapsedanbesardetleksiyangterjadi
selain itu mengetahuiapakah dengan
menggunakanbaseisolatordapatmereduksi
gayagempayangterjadi.
METODE PENELITIAN
AsumsiDesain(DataPerencanaan)
Konfigurasi Bangunan=Beraturan;
JumlahLantai=4;TinggiLantaiDasar=4,5
m; TinggiLantaiTipikal = 4,0m; Tinggi
TotalGedung=16,5m;PanjangGedung=56
m; LebarGedung= 28 m ; Jenis Tanah=
TanahSedang.DimensiElemenBangunan:
TebalPelatLantai=120mm;DimensiBalok
=250mm x 550mm;DimensiKolom = 550
mmx 700mm.MutuBahan:f'c=35MPa;J;
= 390MPa (untukd 2: 12mm);240MPa
(untukd < 12 mm). FungsiBangunan:
RumahSakit.SpesifikasiBaseisolator:Tipe
=RubberBase isolator; Tinggi =160mm;
Diameter= 500 mm;,kekakuanefektif
(effectiveStiffness)=2,16kN/mm;Fy Base
isolator = 69 kN Horizontal stiffness
(elastomercontribution)= 1,52 kN/mm.
denahbangunandan gambarbaseisolator
yangdigunakandapatdilihatpadaGambar1
dan 2. Diagramalir penelitianini dapat
dilihatpadaGambar5.
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Gambar2PotonganC
Gambar3.BaseIsolator
Sumber:Algasism
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Gambar4.Tampak3D
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Tampilan-deformasistrukturyang
terjadidapatdilihatpadaKurvaPushover
yangmenunjukkanhubunganantaragaya
geserdasardenganperpindahanpadatitik
kontroldenganmenggunakanbebanragam
fundamentaldanbebangempameratapada
titikpusatmassalantai(Gambar6).
Setelahkurvapushoverdapatdigam-
barkan,langkahselanjutnyadalahmencari
padalangkahpembebanan(step)ke berapa
terjadinyawaktugetarefektifdangayageser
dasar(Vbase)efektifpadatitikyangditinjau
yaitu titik berat bangunan(perfor-mance
point)atautargetperpindahan.Nilai waktu
C___~I~i_)
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getarefektifdapatdilihatdenganprogram
SAP2000,didapatkan ilai sebesar0,984
detik dengantargetperpindahansebesar
0,168m denganmenggunakanbebanragam
fundamentaluntuk bangunantanpa base
isolator(Iebihmenentukandaripadabeban
meratasebesar0,162).Sedangkanwaktu
getarefektifbangunandenganbaseisolator
didapatkanilai sebesar3,100detikdengan
targetperpindahansebesar0,443m dengan
menggunakan beban merata (Iebih
menentukan daripada beban ragam
fundamentalsebesar0,349) yang dapat
dilihatpadaGambar7. Pembentukansendi
plastis pada setiaptahapanpembebanan
ditunjukkanpadaTabel1dan2.
PennodelauSmlktur
(Iaupa&$e Isolalor)
dcngaDProgmlll SAP
2000
/
/
(mcuggtlilakauBa~
Isolator) dengan
Pro2l1lDlSAP 2000
Aualisis Gaya G<:1IIJh1
denganlIIomggtulakan
Analiw. Behan Doro~
(Pushover)
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Gambar5.DiagramAlir Penelitian
(a) (b)
Gambar6(a)KurvaPushoverTanpaBaseisolator(b)KurvaPushoverBaseisolator
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Gambar7.(a)CapacitySpectrumTanpaBaseisolator(b)CapacitySpectrumdenganBaseisolator
SIMPULAN
Simpulannyadalah(1) bangunan
tanpabaseisolatorsystemmemilikiwaktu
getarefektif sebesar0,984detikdengan
target perpindahansebesar 0,168 m
sedangkanbangunandenganbaseisolator
system3,100detikdengantargetperpindahan
sebesar0,443m. HasH ini menunjukkan
bangunanyangmenggunakanbaseisolator
systemlebih tahanterhadapgempa,(2)
berdasarkankriteriakinerjayangditetapkan
Vision 200danNEHRP untukrumahsakit
batasizin adalahpadakondisi 10 maka
gedungyang tanpa menggunakanbase
isolatordapatbertahanpadastepke 6 yaitu
pada detleksisebesar0,07 m dan jika
menggunakanbaseisolatorpadastepke 3
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yaitu pada detleksisebesar0,297747m.
Denganmenggunakanbaseisolatonbatas
detleksi untuk kondisi 10 lebih besar
dibandingkandengantanpamenggunakan
base isolation,(3) bangunantanpabase
isolatormengalamiCollapsepadastepke9
yaitu dengandetleksisebesar0,40476m
sedangkanpada bangunandenganbase
isolatorsystempadastepke 5 yaitudengan
detleksi sebesar 0,568021m. Dengan
menggunakanbase isolatorbatasdetleksi
untuk kondisi Collapse lebih besar
dibandingkandengantanpamenggunakan
base isolator,dan (4) penggunaanbase
isolatordapatmereduksigayagempayang
terjadidibandingkandenganbangunanyang
tidakmenggunakanbaseisolator.
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Tabell. Hubunganantaradisplacementdangayageserdasarsertatahapanpembentukansendiplastispada
strukturgedungtanpabaseisolator(Bebanragamfundamental)
A B 10 LS CP C D
To To To To To To To Beyond
L_
Steo Disolacement BaseForce B 10 LS CP C D E E Total
I Im K2f
0 -1,42E-17 0 1016 0 0 0 0 0 0 0 1016
1 0,018178 248424,92 1011 5 0 0 0 0 0 0 1016
2 0,036166 395013,01 841 175 0 0 0 0 0 0 1016
3 0,049233 457555,03 771 245 0 0 0 0 0 0 1016
4 0,067663 513000,26 736 280 0 0 0 0 0 0 1016
5 0,07266 522866,92 706 310 0 0 0 0 0 0 1016
6 0,074456 524822,27 696 320 0 0 0 0 0 0 1016
7 0,224456 545843,36 696 35 285 0 0 0 0 0 1016
8 0,374456 566864,44 696 0 70 250 0 0 0 0 1016
9 0,40476 571111,29 696 0 0 285 0 35 0 0 1016
10 0,404775 507238,77 696 0 0 285 0 0 35 0 1016
11 0,405456 512383,62 696 0 0 285 0 0 35 0 1016
12 0,412638 536125,24 696 0 0 285 0 0 35 0 1016
13 0,419057 540433,87 696 0 0 208 0 77 35 0 1016
14 0,414917 165905,04 696 0 0 205 0 8 107 0 1016
Tabel2.Hubunganantaradisplacementdangayageserdasarsertatahapanpembentukansendiplastispada
strukturgedungdenganbaseisolator(BebanMerata)
A B 10 LS CP C D
To To To To To To To Beyond
Step Displacement BaseForce B 10 LS CP C D E E Total
m Kgf
0 0,012486 0,00 1016 0 0 0 0 0 0 0 1016
1 0,060035 158011,08 1016 0 0 0 0 0 0 0 1016
2 0,100947 238747,39 946 70 0 0 0 0 0 0 1016
3 0,297747 418226,06 856 160 0 0 0 0 0 0 1016
4 0,445966 500561,65 756 190 70 0 0 0 0 0 1016
5 0,527661 517115,89 684 222 40 70 0 0 0 0 1016
6 0,568021 521200,80 674 162 110 62 0 8 0 0 1016
7 0,568171 477920,94 674 162 110 62 0 0 8 0 1016
8 0,575628 493089,03 674 162 110 62 0 0 8 0 1016
9 0,577348 495226,45 674 162 110 60 0 2 8 0 1016
10 0,577498 470807,43 674 162 110 60 0 0 10 0 1016
11 0,584750 488141,67 674 162 110 60 0 0 10 0 1016
12 0,591710 494294,39 674 162 110 36 0 24 10 0 1016
13 0,547752 290177,60 672 164 110 32 0 0 38 0 1016
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Keterangan:
LevelKideria
Operational
ImmediateOccupancy
Life Safety
CollapsePrevention
Sumber:NEHRP,2009
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